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© Verfahren zum Kurzzeittempem einer Halbleiterscheibe durch Bestrahlung. 



© Das Verfahren zum Kurzzeittempem einer Halb- 
leiterscheibe durch elektromagnetische Bestrahlung, 
mit einer Bestrahlungsanordnung zur Erwarmung der 
vorzugsweise von einer Quarzkammer umgebenen 
Halbleiterscheibe (1) sieht vor, da/3 eine Bestrah- 
lungsanordnung, insbesondere ein Reflektordesign 
verwendet wird, die so beschaffen ist, dafl bei Aus- 
fUhrung des Verfahrens die Halbleiterscheibe (1) so 
bestrahlt wird, dafl eine gleiche Temperatur im mitt- 
leren (6) und im Randbereich (5) der Halbleiterschei- 
be (1) mittels einer je fur sich Ober der Halbleiter- 
scheibe (1) homogenen Intensitatsverteilung des 
Lichts und der Warmeabstrahlung der Halbleiter- 
scheibe (1) erzielt wird. Das Verfahren dient der 
Verbesserung von Kurzzeittemperverfahren bei der 
Herstellung integrierter Halbleiterschaltungen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kurz- 
zeittempern einer Halbleiterscheibe durch elektro- 
magnetische Bestrahlung, mit einer Bestrahlungs- 
anordnung zur Erwarmung der vorzugsweise von 
einer Quarzkammer umgebenen Halbleiterscheibe, 
die aus mehreren Lichtquellen besteht, durch deren 
Licht die Halbleiterscheibe mindestens einseitig be- 
strahlt wird, sowie aus einer ais Reflektor verwen- 
deten Reflektionskammer, die die Halbleiterscheibe 
und die Lichtquellen ganz einschlieJ3t. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus 
der EP-OS 0 345 443 bekannt. 

Bei der Herstellung elektronischer Bauelemen- 
te auf Halbleiterscheiben auf Silizium- oder Galliu- 
marsenidbasis gewinnen Kurzzeittemperverfahren 
(englisch: Rapid Thermal Processing = RTP oder 
Rapid Thermal Anealing = RTA) immer mehr an 
Bedeutung. Deren Hauptvorteile, eine verringerte 
Temperaturbelastung und ein rationeller Ferti- 
gungsprozeB, werden unter anderem bei der Her- 
stellung dUnner Dielektrika, bei Silizierreaktionen 
und beim VerflieBen von Schichten, z. B. aus Bor- 
phosphorsilikatglas, ausgenutzt. Dabei werden die 
Halbleiterscheiben einzeln in eine Proze/Jkammer 
gefahren und dann unter definierter Atmosphare 
durch Bestrahlung mit'eTfter intensiven Lichtquelle 
sehr schnell und moglichst homogen aufgeheizt. 
Ein typischer Temperatur-Zeit-Zyklus ist z. B. eine 
Aufheizrate von 300°C/sec auf 1100*C, eine an- 
schlieBende Temperzeit von 5 sec bei 1100° C und 
eine AbkUhlrate von 100* C/sec. 

Eine wichtige Voraussetzung zur Erzielung ho- 
her Ausbeuten bei Kurzzeittemperprozessen ist 
eine ausreichend homogene Temperaturverteilung 
iiber der Halbleiterscheibe. Diese Anforderung 
stellt jedoch vor allem bei groBen Halbleiterschei- 
bendurchmessern ein noch nicht befriedigend ge- 
lostes Problem dar, das im folgenden anhand von 
FIG 1 erlautert wird. 

In FIG 1 ist ein weitverbreiteter RTP-Anlagen- 
typ schematisch und im Schnitt dargestellt. Die 
aufzuheizende Halbleiterscheibe 1 befindet sich 
ublicherweise in einer Quarzkammer 2. Die Licht- 
quelle besteht aus zwei Reihen von Quarz- 
Halogen-Lampen (Lampenbanke 3). Der Reflektor 
in Form einer quaderformigen Reflektionskammer 
4, der die Lampen und die Halbleiterscheibe 1 
umschlieflt, sorgt einerseits dafUr, daB moglichst 
geringe Verluste des Lampenlichts auftreten, ande- 
rerseits auch dafur, da/3 die Verluste durch die 
Warmeabstrahlung von der heiBen Halbleiterschei- 
be 1 gering gehalten werden. Bei vielen RTP- 
Systemen ist es nur dann moglich, hohe Tempera- 
turen (> 1100'C) und ein schnelles Hochheizen zu 
erzielen, wenn die von den LampenbSnken abge- 
deckte Flache groBer als die Waferflache ist und 
die Verluste minimal gehalten werden. 

In FIG 1 ist das von den Lampen abgestrahlte 



und moglicherweise ein- oder mehrfach an den 
WSnden der Reflektionskammer 4 reflektierte Licht 
durch durchgezogene Pfeile, die Warmeabstrah- 
lung hingegen durch gewellte Pfeile angedeutet. 

5 Aus der obengenannten europSischen Patentan- 
meldung ist bekannt, daB sich aufgrund der zusatz- 
lichen Flache am Halbleiterscheibenrand 5 die 
Warmeabstrahlung dort erhoht, was zu einer ge- 
genUber der Halbleiterscheibenmitte 6 verringerten 

70 Temperatur fOhrt. Eine homogene Intensitatsvertei- 
lung des Lichts hat - zusammen mit der inhomoge- 
nen Intensitatsverteilung der warmeabstrahlung - 
deshalb eine insgesamt inhomogene Temperatur- 
verteilung Ober der Halbleiterscheibe 1 zur Folge. 

75 Eine bekannte Moglichkeit dies zu korrigieren, be- 
steht darin, den Halbleiterscheibenrand 5 mit - im 
Vergleich zur Halbleiterscheibenmitte 6 - erhohter 
Intensitat zu bestrahlen, wobei das Verhaitnis der 
Intensitaten wShrend des gesamten Temperprozes- 

20 ses konstant ist. Im Ergebnis stellt sich bei diesem 
Verfahren zwar eine homogene Temperaturvertei- 
lung ein, jedoch wird die Solltemperatur erst nach 
einer gewissen Zeit erreicht, die von der thermi- 
schen Masse der Halbleiterscheibe 1 und dem 

25 Betrag der Solltemperatur abhMngt und fUr 6-Zoll- 
Scheiben etwa 5 bis 10 sec betrSgt. Gebiete am 
Halbleiterscheibenrand 5 konnen deshalb bei kur- 
zen Temperzeiten (5 sec) im Mittel eine urn bis zu 
50 *C hohere Temperaturbelastung als Gebiete in 

30 der Halbleiterscheibenmitte 6 erfahren. 

Der unterschiedliche Temperatur-Zeit-Verlauf 
am Rand und in der Mitte der Halbleiterscheibe 
wirkt sich letztlich negativ auf die Ausbeute, insbe- 
sondere bei groBen Scheiben, in der Produktion 

35 von elektronischen Bauelementen auf Siliziumbasis 
aus. Im genannten Stand der Technik wird deshalb 
vorgeschlagen, die zusMtzliche Warmeabstrahlung 
im Randbereich der Halbleiterscheibe durch eine 
zusatzliche, auf den Randbereich gerichtete Be- 

40 strahlung auszugleichen, deren Intensitat jedoch 
zeitlich veranderbar ist und mittels Temperatur- 
messung oder anhand vorherberechneter Kurven- 
werte so gesteuert wird, daB sich insgesamt eine 
homogene Temperaturverteilung wShrend des ge- 

45 samten Temperprozesses einstellt. Konkret wird als 
Mittel zur zusatzlichen Bestrahlung beispielsweise 
ein zusatzlicher Reflektionsschirm mit halbkreisfor- 
mig gewolbtem Querschnitt vorgeschlagen, der so 
urn den Halbleiterscheibenrand angeordnet wird, 

so daB die von dort ausgehende warmeabstrahlung 
selbstregelnd wieder auf den Halbleiterscheiben- 
rand zuruckreflektiert wird. Bei einem weiteren Aus- 
fOhrungsbeispiel mit quaderformiger, die Lampen 
ganz umschlieBender Reflektionskammer wird vor- 

55 geschlagen, zum Ausgleich der Temperaturunter- 
schiede Uber der Halbleiterscheibe den Abstand 
Reflektor-Halbleiterscheibe zu variieren. Dieses be- 
kannte Verfahren ist jedoch aufgrund der komple- 
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xen Regelung und/oder zusatzlicher Lichtquellen 
relativ aufwendig und auBerdem kompliziert zu 
handhaben. 

Grundsatzlich ist die Temperaturverteiiung 
Gber die Halbleiterscheibe durch die Verteilung der 
folgenden zwei Strahlungsbeitrage bestimmt: 

1. IntensitStsverteilung des Lampenlichts ein- 
schlieBlich Mehrfachreflexionen an der Scheibe 
und am Reflektor 

2. Intensitatsverteilung der Warmeabstrahlung 
der Scheibe, die gegebenenfalis auf diese zu- 
rUckrefiektiert wird (gleichbedeutend mit einer 
Verminderung der Verluste relativ zu dem Fall 
ohne RGckreflektion. 

Weiter oben wurde bereits die Moglichkeit an- 
gedeutet, inhomogene Verluste, die im allgemeinen 
am Scheibenrand groBer sind als in der Mitte, 
durch Erhohung der Intensitat des Lampenlichts 
am Rand der Scheibe relativ zur Scheibenmitte zu 
kompensieren. Die Lampenintensitat kann aber nur 
so eingestellt werden, daJ3 eine Kompensation nur 
fur einen bestimmten Temperatur-Zeit-Zyklus er- 
folgt. Sie muB daher spezifisch fGr jeden Zyklus 
^ neu angepaflt werden, da sonst bei kurzeren Zeiten 
Oder schnellerem Hochheizen die transiente Tem- 
peraturverteiiung, oder umgekehrt bei langeren 
Zeiten Oder langsamerem Hochheizen die stationa- 
re Temperaturverteiiung an Gewicht gewinnt. Die 
Problematik besteht unter anderem darin, da/5 zwar 
MaBnahmen bekannt sind, die z. B. die gleichmaBi- 
ge Verteilung der Verluste verbessern, diese MaB- 
nahmen andererseits jedoch gleichzeitig die Vertei- 
lung des Lampenlichts verschlechtert. Auch ein 
Verzicht auf Reflektion der Warmeabstrahlung der 
Scheibe durch Verwendung einer sogenannten 
schwarzen Kammer fuhrt nicht zum Ziel. Zum ei- 
nen werden die Verluste so groB, daB sehr lei- 
stungsstarke Lampen mit erhohtem Platzbedarf - 
nicht zuletzt auch fGr die Stromversorgung - einge- 
setzt werden mGssen. Da auBerdem eine beidseiti- 
ge Bestrahlung notig ist, urn durch Strukturen ver- 
ursachte Temperaturgradienten im Wafermaterial 
zu vermeiden, wGrden derartige Apparaturen sehr 
groB. Auch alle anderen bisher vorgeschlagenen 
Losungen sind nicht ohne nachteilige Aspekte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art anzugeben, das auf einfa- 
che Weise eine hohe Homogenitat der Temperatur- 
verteiiung zwischen Zentrum und Peripherie der 
Halbleiterscheibe wahrend des gesamten Temper- 
prozesses gewahrleistet. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch ein 
Verfahren der eingangs genannten Art gelost, daB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB eine Bestrahlungs- 
anordnung, insbesondere ein Reflektordesign, ver- 
wendet wird, die so beschaffen ist, daB bei AusfGh- 
rung des Verfahrens die Halbleiterscheibe so be- 
strahlt wird, daB eine gleiche Temperatur im mittle- 



ren und im Randbereich der Halbleiterscheibe mit- 
tels einer je fGr sich Gber der Halbleiterscheibe 
homogenen IntensitStsverteilung des Lichts und 
der Warmeabstrahlung der Halbleiterscheibe erzielt 
5 wird. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand von UnteransprGchen. 

Der Erlauterung von AusfGhrungsbeispielen der 
Erfindung werden folgende fGr das VerstSndnis der 

w Wirkungsweise-des erfindungsgemSfien Verfahrens 
wesentliche Uberlegungen vorangestellt 

Die detaillierte Versuchung der Ursachen fGr 
inhomogene Intensitatsverteilungen der obenge- 
nannten beiden Strahlungsbeitrage ergab, daB 

75 Warmestrahlung, welche weit genug entfernt vom 
Scheibenrand und unter einem kleinen Winkel zur 
Scheibennormalen emittiert wird, bereits nach einer 
Reflexion auf die Scheibe zurGckgelangt, wahrend 
nahe dem Scheibenrand unter kleinem Winkel 

20 emittierte WSrmestrahlung erst nach mehreren Re- 
flexionen, bei denen bevorzugt wieder der Schei- 
benrand getroffen wird, auf die Scheibe zurGckge- 
langt. Ahnlich gelangt Licht, welches weit genug 
von der Projektion des Scheibenrands (aber inner- 

25 halb der Projektion) auf die Ebene der Lampenbank 
und unter einem kleinen Winkel zur Scheibennor- 
malen emittiert wird, direkt oder spatestens nach 
einer Reflexion auf die Scheibe, wahrend Licht, das 
unter kleinem Winkel innerhalb der Projektion in 

30 der Nahe des Scheibenrandes emittiert wird, erst 
nach mehreren Reflexionen auf die Scheibe zu- 
rGckgelangt. Dabei wird wiederum bevorzugt der 
Scheibenrand getroffen. Innerhalb der Projektion 
gilt hinsichtlich Warmeabstrahlung und Bestrahlung 

35 mit Licht gleichermaBen, daB ihre Intensitatsvertei- 
lung homogen ware, wenn das Reflexionsvermo- 
gen des Reflektormaterials ideal ware, in der Praxis 
ist der Wert der ReflektivitSt jedoch nicht 1 son- 
dern seine typischen Werte sind 0,9 bis 0,95. Aus 

40 diesem Grund ist am Scheibenrand die Intensitat 
der zurGckreflektierten Warmeabstrahlung und die 
Intensitat des Lampenlichts wegen der Mehrfachre- 
flexionen geringer. 

Wird andererseits Licht auBerhalb der Schei- 

45 benprojektion unter kleinen Winkeln zur Scheiben- 
normalen emittiert, so fGhrt dies zu einer zusatzii- 
chen Bestrahlung des Scheibenrandes, d, h. zu 
einer Intensitatserhohung. Entsteht mehr Licht au- 
Berhalb der Scheibenprojektion als zur Kompensa- 

50 tion der Verluste durch Mehrfachreflexionen not- 
wendig ist, so hat dies zur Folge, daB die Intensitat 
des Lampenlichts am Waferrand hoher als in der 
Scheibenmitte ist. Die zurGckreflektierte Warmeab- 
strahlung dagegen ist in jedem Fall am Scheiben- 

55 rand niedriger. 

Da sich ferner herausstellte, daB Licht, welches 
unter einem groBen Winkel zur Scheibennormalen 
abgestrahlt wird, sich in alien Fallen gleichmaBig 
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Gber der Halbleiterscheibe verteilt, wird angestrebt, 
einen Reflektor zu entwerfen, bei dem sowohl die 
Intensitatsverteilung des Lampenlichts als auch die 
Verluste durch warmeabstrahlung homogen sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand meh- 
rerer AusfUhrungsbeispiele und der Zeichnung nS- 
her erlautert. Es zeigen 

FIG 2 schematisch und im Schnitt als 

erstes Ausfuhrungsbeispiel eine 
Anordnung zur DurchfGhrung 
des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens 

FIG 3 und 4 weitere Ausfuhrungsbeispiele 
von Anordnungen zur DurchfUh- 
rung des erfindungsgemaflen 
Verfahrens 

FIG 5 die Verteilung der Temperatur 

Gber der Halbleiterscheibe beim 
Stand der Technik und beim er- 
findungsgemaflen Verfahren, je- 
weils in Abhangigkeit vom Ab- 
stand zur Scheibenmitte. 
In FIG 2, in der wie in den folgenden FIG 3 und 
4 gleiche Bezeichungen die gleiche Bedeutung wie 
in FIG 1'haben, ist im Gegensatz zu FIG 1 eine 
primar einseitige ^Bestrahlung der Obaxseite der 
Halbleiterscheibe 1 durch eine parallel zur Stirnfla- 
che der Halbleiterscheibe 1 angeordnete Lampen- 
bank 3 dargestellt. Sofern die Platzerfordernisse es 
erlauben, ist es jedoch hier und in den folgenden 
AusfUhrungsbeispielen vorteilhaft, auch anders an- 
geordnete Lichtquellen zu verwenden. 

FIG 2 zeigt eine quaderformige Reflektions- 
kammer 4, in deren Reflektorwande Riickstrahler 7, 
vorzugsweise Tripelspiegel oder Spiegellinsen an- 
geordnet sind. Die RGckstrahler 7 konnen, wie dar- 
gestellt, in den Randbereichen der oberen und 
unteren Reflektorwand eingebaut werden, sie kon- 
nen jedoch auch die gesamte Flache der Reflektor- 
wande bedecken. Durch die RGckstrahler werden 
Mehrfachreflexionen von Licht und Warmeabstrah- 
lung mit kleinem Winkel zur Scheibennormalen am 
Scheibenrand verhindert, wobei jedoch die hohe 
Reflektivitat des Reflektors, die ansonsten durch 
Wahl von Gold oder Aluminium als Material fur die 
Reflektorwande sichergestellt wird, weitestgehend 
beibehalten wird. Warmeabstrahlung und Licht in- 
nerhalb der Scheibenprojektion (mit kleinem Winkel 
und nahe dem Scheibenrand) werden durch die 
RGckstrahler 7 in sich zurGckreflektiert und gelan- 
gen bereits nach einer Reflexion wieder auf die 
Halbleiterscheibe 1 . Andererseits wird Lampenlicht, 
welches auflerhalb der Scheibenprojektion unter 
kleinem Winkel emittiert wird und, wie weiter oben 
beschrieben, zu einer Intensitatserhohung am 
Scheibenrand fGhren wGrde, zwischen den RGck- 
strahlern 7 der oberen und unteren Reflektorwand 
hin- und herreflektiert und gelangt nicht auf die 



Halbleiterscheibe 1 . 

Bei einer der hSufig benutzten quaderfSrmigen 
Reflektionskammern 4 wirken die Ecken teilweise 
als RGckstrahler 7 (Tripelspiegel). Die Hohe derarti- 

s ger Reflektionskammern ist Gblicherweise kleiner 
als deren Breite bzw. als deren Tiefe. Die reflektier- 
ten Strahlen laufen aufgrund der Quaderform je- 
doch nicht in sich zurGck, sondern sind parallel 
versetzt. Verwendet man eine wGrfelformige Re- 

w flektionskammer, deren Kantenlange etwa 1,3 mal 
grower als der Scheibendurchmesser ist, so wird 
durch diese Anpassung der Kantenlange an den 
Scheibendurchmesser die RGckstrahlerwirkung op- 
timal ausgenutzt und die Intensitatsverteilung der 

75 zurGckreflektierten warmeabstrahlung ist sehr ho- 
mogen. Urn auch die Intensitatsverteilung des Lam- 
penlichts homogen werden zu lassen, werden die 
Lampen so angeordnet, dafl nur soviel Licht aufler- 
halb der Scheibenprojektion entsteht, als zur Kom- 

20 pensation der Verluste durch mehrfache Reflexio- 
nen notwendig ist. 

In FIG 3 ist eine Reflektionskammer 4 darge- 
stellt, deren Hohe grofler a!s das Doppelte des 
Scheibendurchmessers ist. Die grofle Hohe hat zur 

25 Folge, dafl der die inhomogenen Intensitatsvertei- 
lungen verursachende Emissionswinke! reiativ zur 
Scheibennormalen kleiner wird. Damit wird auch 
der Anteil des Lampenlichts bzw. der Warmeab- 
strahlung der Halbleiterscheibe 1 reduziert, der zu 

30 inhomogenen Intensitatsverteilungen fGhrt. Bei die- 
ser Anordnung zur AusfGhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens mGssen vorteilhafterweise keine 
besonderen Maflnahmen getroffen werden, urn die 
Verteilung des Lampenlichts zu verbessern. 

35 FIG 4 zeigt eine Reflektionskammer 4, die die 
Form eines in die Lange gezogenen Oktaeders 
aufweist. Durch diese besondere Reflektorgeome- 
trie wird erreicht, das Licht, welches von einem 
beliebigen Ort auf der Halbleiterscheibe 1 oder von 

40 den Lampen emittiert wird, nicht auf bevorzugte 
Gebiete der Scheibe gelangt, sondern sich gleich- 
maflig Gber die Scheibe verteilt. Sowohl das Lam- 
penlicht als auch die zurGckreflektierte Warmeab- 
strahlung werden gleichzeitig homogen. 

45 Bei alien AusfUhrungsbeispielen wirkt es sich 
gGnstig aus, wenn die Flache in der Scheibenebe- 
ne zwischen Scheibenrand und den Reflektorwan- 
den sehr klein ist, so dafl kaum mehrfache Refle- 
xionen stattfinden konnen. Eine zylindrische Re- 

50 flektionskammer, deren Zylinderradius dem Schei- 
benradius angepaflt ist (z. B. Zylinderradius £ 
Scheibenradius + 0,5 cm), erfGllt diese Forderung 
am besten. 

Als typische Temperzyklen fOr die gegebenen 
55 AusfGhrungsbeispiele werden folgende Werte vor- 
geschlagen: 

Zyklus 1 (vergleiche Kurve I und III in FIG 5): 
Hochheizen mit 200° C/sec auf 1100* C 
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Verbleiben auf 1 100 0 C fUr 5 sec 
AbkUhlen durch die naturliche Warmeabstrahlung 
Zyklus 2 (vergleiche Kurve II und IV in FIG 5): 
Hochheizen mit 20*C/sec auf 1100* C 
Verbleiben auf 1100° C fUr 30 sec 
AbkUhlen durch die natGrliche Warmeabstrahlung 
FIG 5 zeigt ein Diagramm in dem die zu erwarten- 
den ( theoretisch errechneten, gemittelten Tempera- 
turverteilungen dargestellt sind. Bei einem den her- 
kommlichen Verfahren entsprechenden Reaktor (z. 
B. Hohe = 10 cm, Breite = 20 cm, Tiefe = 20 
cm) tritt nicht nur die bekannte unerwGnschte Tem- 
peraturerhdhung am Randbereich der Halbleiter- 
scheibe auf (vergleiche Kurve I und II), sondern es 
zeigt sich auch ein grofler Unterschied der Tempe- 
raturverteilungen nach Zyklus 1 (Kurve I) und Zy- 
klus 2 (Kurvell), was bei dem erfindungsgemafl 
ausgefOhrten Verfahren (Kurve III und IV) nicht der 
Fall ist. Insgesamt belegen diese Kurven die deutli- 
che Verbesserung, die durch die in den AusfOh- 
rungsbeispielen beschriebenen Maflnahmen eintritt. 

Pate ntansprti che 

1. Verfahren zum Kurzzeittempern einer Haiblei- 
terscheibe durch elektromagnetische Bestrah- 
lung, mit einer Bestrahlungsanordnung zur Er- 
warmung der vorzugsweise von einer Quarz- 
kammer (2) umgebenen Haibleiterscheibe (1), 
die aus mehreren Lichtquellen besteht, durch 
deren Licht die Haibleiterscheibe (1) minde- 
stens einseitig bestrahlt wird, sowie aus einer 
ais Reflektor verwendeten Reflektionskammer 
(4), die die Haibleiterscheibe (1) und die Licht- 
quellen ganz einschlieflt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Bestrahlungsanordnung, insbesonde- 
re ein Reflektordesign verwendet wird, die so 
beschaffen ist, dafl bei AusfOhrung des Verfah- 
rens die Haibleiterscheibe (1) so bestrahlt wird, 
dafl eine gleiche Temperatur im mittleren (6) 
und im Randbereich (5) der Haibleiterscheibe 
(1) mittels einer je fGr sich uber der Haibleiter- 
scheibe (1) homogenen Intensitatsverteilung 
des Lichts und der Warmeabstrahlung der 
Haibleiterscheibe (1) erzielt wird. 



dafl als RUckstrahler (7) vorzugsweise Tripel- 
spiegel Oder Spiegellinsen verwendet warden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine quaderformige Reflektionskammer 
(4), deren Hohe etwa gleich, vorzugsweise 
aber gr5J3er als ihre Breite ist, verwendet wird. 

to 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine wGrfelformige Reflektionskammer (4), 
deren Kantenlange etwa 1,3 mat grower als der 
Durchmesser der Haibleiterscheibe (1) ist, ver- 
75 wendet wird, wobei die Lichtquellen vorzugs- 
weise so angeordnet werden, dafl auflerhalb 
der Scheibenprojektion nur ein geringer Bei- 
trag zur Intensitatsverteilung des Lichts ent- 
steht. 

20 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine quaderformige Reflektionskammer 
(4), deren Hohe mehr als 2 mal gro/ter als der 
25 Durchmesser der Haibleiterscheibe (1) ist, ver- 
wendet wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB eine Reflektionskammer (4), die die Form 
eines in die LMnge gezogenen Oktaeders auf- 
weist, verwendet wird. 

a Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine zylindrische Reflektionskammer, de- 
ren Zylinderradius nur wenig, insbesondere 
etwa 0,5 cm, grofler als der Scheibenradius ist, 
verwendet wird. 

40 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl fUr den Reflektor Materialien hoher Reflek- 
tivitSt, insbesondere Gold oder Aluminium, ver- 
45 wendet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine vorzugsweise quaderformige Reflek- so 
tionskammer (4) verwendet wird, in deren Re- 
flektorwande, vorzugsweise in den Randberei- 
chen der zur Haibleiterscheibe (1) parallelen 
oberen und unteren Reflektorwand, RUckstrah- 
ler (7) angeordnet sind. 55 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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